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НЕУЛУЧШАЕМОСТЬ НЕКОТОРЫХ 
ТЕОРЕМ О СХОДИМОСТИ В СРЕДНЕМ 
ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХ РЯДОВ ФУРЬЕ 
Пусть Sn ( х) и O'n ( х), п ): О, обозначают, соответственно, 
частные суммы и средние Фейера тригонометрического ряда 
00 
~о + L ( an cos пх + Ьn siн пх) . 
n=l 
(1) 
Как обычно, д.аk = ak - ak+l , а+ = max{ а , О} . 
Хорошо известно, что если ряд (1) является рядом Фурье, 
то его частные суммы сходятся (ограничены) в метрике Lz1f 
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тогда и только тогда, когда 
1 {27f 
27Т Jo / стп(х) - Sn(x)I dx = o(l) (соотв. = 0(1)). (2) 
Поэтому (см. [1]) представляет интерес задача описания усло­
вий на коэффициенты ряда (1), при которых верно (2) . 
Автором (см. [2]) доказана следующая 
Теорема 1. Пустъ существуют та11:ие •шел.а р > 1 
и С > О, -что 
2n- l 
2n(p-l) L ( /дaklp + lдbklp) ~ СпР при всех п ~ 1 . (3) 
k=2тt-1 
Тогда условие (2) эквивалентно условию 
( lanl + jbnl) lнп = o(l) ( соотв. = 0(1) ). (4) 
Также верна 
Теорема 2. Пустъ существуют такие 'Числа С1 > О 
и С2 > О, 'tто при п ~ 1 
2n-1 L ( (lдakl - C1nTn )+ + (lдbkl - C1nTn )+) ~ С2 . 
п 
(5) 
Тогда условие (2) эквивалентно условию 
f: !ak! + lbkl = o(l) (соотв. = 0(1) ). (6) 
k=[n / 2] /k - п/ + 1 
Отметим, что из условия (4) вытекает условие (6), а при 
ус.:ювии (3) условия (4) и (6) эквивалентны. Теоремы 1 и 2 
неулучшаемы даже для рядов Фурье. Верны следующие две 
теоремы . 
42 А . С. БЕЛОВ 
Теорема 3. Для любого р Е ( 1, оо) и произвольной 
неограниченной последовательности неотрицательнъtх 'Чисел 
{ Ф( п) }~=l мож:но построить такую nоследователъностъ 
действительнwх чисел {an};:'=O• что оба тригонометрu'Ческих 
ряда 
()() 
Lansinnx 
n=l 
(7) 
00 
La,,cosnx 
n=l 
являются рядами Фурье с неограни'Ченнъ~ми в метрике L2тг 
частными суммами и выполнены условия an ln п ----> О при 
n-->oo и 
2n 
2n(p-l) L lдaklp ~ Ф(п) пР при всех n ~ 1. 
k=2n-1 
Теорема 4. Для любой неограни'Ченной последовательно­
сти неотрицательнЪ~х чисел {Ф(п)}~=l мож:но построить 
такую последовательность действительных -чисел {an}~=O• 
'Что оба тригонометри'Ческих ряда (7) являются ря,дами Фу­
рье с неограниченными в метрике L2.,, -частными суммами и 
выполн.ены условия an ln п ----> О при п ----> оо и 
zn 'д 1 Ф(п) ak ~--
. п 
при всех п ~ 1. 
Теоремы 3 и 4 пока.зывают, что условия {3) и (5) в теоремах 
1 и 2 неулучшаемы даже для рядов Фурье в том смысле, что 
правые части этих условий имеют правильный порядок . 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (про­
ект 08-01-00302) . 
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СОБСТВЕННЫЕ ПОДПРОСТРАНСТВА 
ДИСКРЕТНОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ УОЛША 
Рассмотрены дискретные преобразования Уолша [1] четы­
рех нумераций - Пэли, Уолша, Адамара и новой нумерации 
[2], обладающей свойствами. симметрии по вертикали и гори­
зонтали. Обозначим через W матрицу (порядка 2n) любого из 
перечисленных преобразований, а >. = ..j'jfi,. 
Теорема. Собстве'Н:н:ые 'Числа оператора W равнъ~ >.1 = >., 
Л2 = -Л. 
В случае нумерации Пэли и четного п размерность соб­
ственных подпространств равна 2n-l + 2n/2- 1 (для числа >.1 ) 
и 2n- l - 2n/2- 1 (для числа >.2). Для нумерации Пэли в случае 
нечетного п, а также для трех других нумераций размерности 
собственных подпространств совпадают и равны 2n- l . 
Для нумерации Адамара и для новой нумерации начальные 
zn-I столбцов матриц W ± ЛЕ составляют базис соответству­
ющих собственных подпространств . 
Для нумераций Пэли и Уолша также найдены [З] пршщи­
пы выделения базиса собственных подпространств из столбцов 
матриц W ± ЛЕ. 
